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Resum 
En el present document s’intenta ampliar la informació apareguda en la memòria. 
Primer de tot s’adjunta un catàleg comercial per poder examinar amb més detall totes les 
característiques de les abraçadores SUPRA, així com tots els tamanys disponibles. 
En els segon capítol s’annexa la norma alemanya DIN-3017-3, respecte els materials que 
es poden emprar en les abraçadores. 
En l’annex C, s’adjunta la informació respecte a les especificacions tècniques de 
l’empresa dels materials emprats en la fabricació de les abraçadores. 
A continuació es mostren tots els esquemes i models 3D necessaris per a la comprensió 
d’alguns assaigs realitzats. 
En l’apartat E hi ha un recull de micrografies amb el SEM que acompanyen al capítol 4 de 
la memòria, i que per falta d’espai es situen aquí. 
Finalment es mostra ja un recull de totes les despeses realitzades en la duració del 
projecte en el pressupost. 
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A. Catàleg comercial SUPRA.  
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B. Norma alemanya DIN 3017-3 
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C. Especificacions tècniques dels materials 
emprats. 
C.1. Acer X6 Cr 17 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTIQUES  MATERIA  
PRIMA  
 
 
DENOMINACIÓ: A430 
1.- CONDICIONS GENERALS.-  
 
 
 
2.- COMPOSICIÓ QUÍMICA (%) 
 C £ 0.10 Si £ 0.75 Mn £ 1.0 P £ 0.04  
 S £ 0.03 Ni  Cr 16.0-17.50 Mo   
 V  Cu  Zn  Sn   
 B  AL       
 
3.- EQUIVALÈNCIES.- 
 DIN X6Cr17 (17441) UNE F.3113-X8Cr17 AISI   
 AFNOR Z8C17 SAE 430 EN   
 B.S. 430 S 17 UNI X8Cr17    
 
4.- CARACTERÍSTIQUES  METALOGRÀFIQUES.-  
 ESTRUCTURA 100% Ferrítica. Carburs correctament dispersos en matriu  
 TAMANY GRA ASTM 8-11  
 DECARBURACIÓ   
 ACABAT SUPERFICIAL   
 
5.- CARACTERÍSTIQUES MECÀNIQUES.- 
 Rm (N/mm²) 450-580 A% (min.) 22  
 Rp 0.2 (N/mm²) 270-450 DURESA 183 max HV  
 TEMPLE  DURESA TEMPLE    
 
   - OBSERVACIONS: 
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C.2. Acer X5 CrNi 18 10 
 
 
 
 
  
CARACTERÍSTIQUES  MATERIA  
PRIMA  
 
 
DENOMINACIÓ: A304 DDQ 
1.- CONDICIONS GENERALS.-  
 
 
 
2.- COMPOSICIÓ QUIMICA (%) 
 C  £ 0.07  S i  £ 0.80  M n  £ 2 .0 P  £ 0.04   
 S  £ 0.02  N i 8.0 - 10 .5 C r 17 .0- 19 .0 M o   
 V   C u  Zn   S n    
 B   A L        
 
3.- EQUIVALÈNCIES.- 
 DIN  X 5 C r N i  1 8  1 0  U N E  F . 3 5 4 1 - X 5 C r N i  1 8 1 0 AISI   
 A F N O R Z T  C N  1 8 . 0 9 S A E  304  EN   
 B . S . 3 0 4  S  1 5 U N I X 5 C r N i  1 8 1 0    
 
4.- CARACTERÍSTIQUES  METALOGRÀFIQUES.-  
 E S T R U C T U R A  Austenítica  
 T A M A N Y  G R A  A S T M  7.5-9  
 D E C A R B U R A C I Ó    
 A C A B A T  S U P E R F I C I A L    
 
5.- CARACTERÍSTIQUES MECÀNIQUES.- 
 R m  ( N / m m ²)  570 - 700  A %  ( m i n . )  5 2   
 R p  0 . 2  ( N / m m ² )  240 - 380  D U R E S A  1 8 0  m a x  H V   
   R E V I N G U T   
 T E M P L E   D U R E S A  T E M P L E    
 
   - OBSERVACIONS: 
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C.3. Acer 42 CrMo 17 
 
 
 
  
CARACTERÍSTIQUES  MATERIA  
PRIMA  
  
 
DENOMINACIÓ: F125 
1.- CONDICIONS GENERALS.-  
 
Acer bonificat 
 
2.- COMPOSICIÓ QUIMICA (%) 
 C  0.4  S i  0.25  M n 0.75  P  0.03   
 S 0.03  N i  C r 1 M o 0.2  
 V   C u   Zn   S n    
 B  A L        
 
3.- EQUIVALÈNCIES.- 
 D I N  42  C rMo 17  (17220)  U N E  F 1252  AISI 4140  
  1 .7225 S A E   EN 10083-1  
   U N I     
 
4.- CARACTERÍSTIQUES  METALOGRÀFIQUES.-  
 E S T R U C T U R A   
 T A M A N Y  G R A  A S T M    
 D E C A R B U R A C I Ó    
 A C A B A T  S U P E R F I C I A L    
 
5.- CARACTERÍSTIQUES MECÀNIQUES.- 
 R m  ( N / m m ²)   A %  ( m i n . )    
 R p  0 . 2  ( N / m m ²)   D U R E S A   
 E N S A Y O  
T O R S I O N  
 R E V I N G U T 680- 720 ºC   
 T E M P L E  830- 8 5 0  º C  R e f r e d a t  e n  o l i  D U R E S A  T E M P L E    
 
   - OBSERVACIONS: 
 
 
 
 
 
 
Pàg. 12                                                                                      Optimització dels punts de soldadura de l’abraçadora SUPRA 
 
D. Esquemes  
D.1. Provetes 
 
Fig.  D.1. Model 3D de la proveta. 
Disseny inicial amb els tres 
punts de soldadura 
Fig.  D.2. Model 3D de la proveta. 
Disseny final amb 1 sol 
punt de soldadura 
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Fig.  D.3. Esquema de les mides de les provetes desplegades amb la situació exacte 
dels doblecs. La línia discontinua central indica on va el doblegat principal de 
radi 8 mm mentre que a ambdues bandes hi ha els altres dos, que són 
doblecs suaus  
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Fig.  D.4. Mides de la zona soldada de 
les provetes amb 3 punts de 
soldadura. Zona soldada 
normal  
Fig.  D.5. Mides de la zona soldada 
de les provetes amb 3 
punts de soldadura. Zona 
soldada allargada 
Fig.  D.6. Mides de la zona soldada de les provetes amb 1 sol punt de 
soldadura.  
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D.2. Útil de tracció
Fig.  D.7. Model 3D de l’útil de tracció.  
Fig.  D.8. Fotografia de l’útil de tracció amb una cinta d’abraçadora en la forma en 
que es realitza l’assaig de tracció.  
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Fig.  D.9. Esquema de les mides de les tres perspectives de l’útil d’assaig 
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Fig.  D.10. Model 3D de la composició de l’útil de tracció amb la proveta 
inserida 
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D.3. Utillatges per conformar les provetes 
Els utillatges per conformar les provetes es divideixen en tres conjunts diferents, per les 
tres etapes de conformat totals. 
D.3.1 Etapa de conformat de les protuberàncies 
És la primera etapa i és la que conforma els punxonats de les protuberàncies en la xapa 
de metall. Consta d’una base que conté la guia de la columna, la guia + el trepitjador, el 
porta punxons, els punxons i la sufridera, que és la peça que està en contacte amb la 
màquina de pressió que fa tota la força aplicada. 
Fig.  D.11. Esquema del conjunt sencer de la primera etapa de conformat 
Sufridera 
Placa porta-punxons 
Punxó 
Trepitjador + guia
Placa base 
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Fig.  D.12. Esquema de la placa matriu o base, que conté la guia de la 
columna 
Fig.  D.13. Esquema del trepitjador i guia dels punxons. Es pot veure com tots els 
forats indiquen que aquests utillatges estaven inicialment dissenyats 
per a realitzar les provetes amb 3 punts de soldadura, però que traient 
dos punxons fàcilment es poden usar per aplicar només una 
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Fig.  D.14. Esquema de la placa porta-punxons  
Fig.  D.15. Esquema 3D del punxó que conforma la 
protuberància  
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D.3.2 Etapa de doblegats de la zona soldada 
La segona etapa és la que ofereix els dos radis de doblec petits que serveixen perquè les 
dues superfícies de la zona soldada estiguin perfectament alineades. Consta d’una placa 
portamatrius, la matriu que porta acoblada el postís que és el doblegador inferior, i el 
punxó. 
 
 
 
 
 
 
Fig.  D.16. Esquema de la sufridera  
Desplegat de la proveta 
Doblegador inferior Placa porta matriu 
Matriu 
Fig.  D.17. Esquema de totes les parts que formen el negatiu del punxó  
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Fig.  D.18. Esquema de la base sobre la que es recolza la placa porta matrius 
Fig.  D.19. Esquema de placa porta matrius 
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Fig.  D.20. Esquema dels doblegadors inferiors (negatius). En funció dels angles de les 
provetes a doblegar s’utilitza l’angle petit o el gran. En la Fig. D.3 es marca en 
cada desplegat quin angle s’ha d’utilitzar 
Fig.  D.21. Vistes de perfil del punxó d’angle 15º  
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D.3.3 Etapa de doblec final 
I la última etapa del procés és la del doblec de 180º que està formada pel punxó de doblec 
i el negatiu. 
 
Fig.  D.22. Vistes de perfil del punxó d’angle 15º  
Fig.  D.23. Vistes de perfil del punxó de doblec de 180 º i vista de perfil i en planta del 
contrapunxó 
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E. Microscopia complementària 
E.1 Observacions de la morfologia dels punts 
Fig.  E.3. Micrografia del punt 2 de la 
mostra 2. Porus de D=1/4-1/5 D punt 
amb esquerda catastròfica 
Fig.  E.1. Micrografia del punt 1 de la 
mostra 1 
Fig.  E.2. Micrografia del punt 2 de la 
mostra 1 
Fig.  E.4. Micrografia del punt 3 de la 
mostra 2. En la superfície malmesa 
s’aprecia un porus de tamany mig 
3 mm 3  mm 
3 mm 
2 mm 
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Fig.  E.7. Micrografia del punt 3 de la 
mostra 4. Àrea soldada menor que la 
resta de punts i molt descentrada 
Fig.  E.6. Micrografia del punt 2 de la 
mostra 4. Esquerda enorme que 
voreja un porus de grans dimensions 
Fig.  E.5. Micrografia d’un punt  de la mostra 3. Presència de porus de dimensions 
mitges i zona soldada molt descentrada 
4  mm 
3 mm 
3 mm 
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Fig.  E.9. Micrografia de la zona 
entrepunts (part interna) de la mostra 
5 
Fig.  E.8. Micrografia de la zona entrepunts 
(part interna) de la mostra 5 
Fig.  E.11. Micrografia d’una zona 
pròxima al punt 1 de la mostra 5 (vista 
externa) 
Fig.  E.10. Micrografia del punt 1 de la 
mostra 5 (vista exterior) 
200 mm 
1 mm 
2 mm 
400 mm 
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Fig.  E.12. Micrografia de la superfície 
exterior de la mostra 5 
Fig.  E.13. Micrografia del punt 1 de la 
mostra 5 (interior) 
Fig.  E.14. Micrografia del punt 1 de la 
mostra 6. Excés de fusió provocant 
corrents de metall líquid solidificat. 
Descentratge marcat 
Fig.  E.15. Micrografia del punt 2 de la 
mostra 6. Metall líquid solidificat pels 
voltants del punt. Presència d’un porus 
3 mm 3 mm 
2 mm 2 mm 
Optimització dels punts de soldadura de l’abraçadora SUPRA  Pàg. 29 
 
E.2 Observacions de la microestructura dels punts 
 
 
Fig.  0.15. Micrografia del punt 2 de la 
mostra 7 
  60 mm 
Fig.  E.16. Estrip de material en un punt de 
la mostra 1 
 100 mm 
Fig.  E.17. 2 bandes de carburs en un punt 
de la mostra 1 
Fig.  E.19. Dos bandes de carburs sobre 
l’esquerda d’un punt de la mostra 4 
Fig.  E.18. Ampliació d’una banda de 
carburs en un punt de la mostra 3 
40 mm 60 mm 
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Fig.  E.20. Esquerda en un punt de la mostra 4 
Fig.  E.21. Esquerda propagada en un punt de la mostra 4 
0.1 mm 
600 mm 
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Fig.  E.22. Esquerdes en la regió pròxima a 
la superfície exterior d’un punt de la mostra 
9 
Fig.  E.23. Esquerdes en la regió 
pròxima a la superfície exterior d’un punt 
de la mostra 9 
Fig.  E.24. micrografia de la franja exterior de la xapa de sota d’un punt de la mostra 
9 
100 mm 
70 mm 
100 mm 
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F. Pressupost 
 
En el present pressupost s’ha establert el preu hora de matriceria en 27 €/hora. 
 
PERSONAL___________________________________________________________ 
Sou enginyer 1· 1.400· 6 mesos 8.400€
Total   8.400€
SOFTWARE__________________________________________________________ 
Llicència Solidworks 2003 12.500€
Llicència Autocad 2002 11.000€
Total 23.500€
HARDWARE__________________________________________________________ 
Ordenador Personal (Pentium IV 2.4GHz) 1.750€
Total 1750€
PROVETES__________________________________________________________ 
Preparació útil tracció 15 hores· 27€/hora 405€
Preparació utillatges provetes 82 hores· 27€/hora 2214€
Conformar provetes 3 punts de soldadura 
30,5 
hores· 27€/hora 823,5€
Soldar 5 provetes 3 punts de soldadura 120€
Conformar provetes 1 punt de soldadura 19 hores· 27€/hora 513€
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Soldar 72 provetes amb 1 punt de soldadura 490€
Total 4.566€
MICROSCOPIA________________________________________________________ 
Observacions 100 € /mostra· 15 1500€
Total 1.500€
      
      
TOTALS________________________________________________________ 
Personal. 8.400€
Software. 23.500€
Hardware. 1750€
Provetes 4.566€
Microscopia 1.500€
Total 39.716 €   
 
 
